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) Verfahren und Schaltungsanordnung zur Unterabtastung bei Bewegungsschatzung 

) Bei der Speicherung oder Obertragung bewegter Bilder ist 
es hSufig notig, die groSe Mange an Informatlonen durch 
geeignete Kompressionsverfahren zu verringern. Zur Ab- 
schStzung der Bewegung wird dabei das zu codierende Bild 
in Blocke aufgeteilt und jeder dieser Referenzbldcke R mtt 
gleich gro&en Blocken das vorangeganganen Bildes verg li- 
chen und eine Bewegungsinformation abgeleitet. Herkomm- 
liche Verfahren zur Bewegungsschatzung benutzen dabei 
s&mtliche Pixel des Referenzb locks R und des Suchbereichs 
S. Da dieses sehr aufwandige Verfahren sehr schnelle und 
damlt teure Hardware erfordert, wird die sogenannte Quin- 
cunx-Unterebtastung auf den Suchbereich S angewendat. 
Beim Referenzblock R warden fur gerade Pari tat des 
Bewegungsvektors die einen und fur ungerada Par it at die 
anderen quincunx-untarabgetasteten Pixel benutzt, je nach- 
dam walche Position untersucht wird. Fur den Suchbereich 
S braucht man dann nur die Hilfte der Pixel abzuspeichem, 
die fur die Bewegungsschatzung benotigt warden. Dam it 
vermindert sich der Speicherbedarf und die Bandbrelta das 
Spelchers auf die Halfte. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Schaltungsanordnung zur Unterabtastung bei Bewegungsschat- 
zung. 

Stand der Technik 

Bei der Speicherung oder Obertragung bewegter Bilderist es haufig notig, die grofie Menge an Informationen 
durch geeignete Kompressionsverfahren zu verringern. Hierfur werden Verfahren zur Bewegungsschatzung 
eingesetzt, die die Korrelationen zwischen den einzelnen Bildern ausnutzen. 

Zur Abschatzung der Bewegung wird das zu codierende Bild in Blocke aufgeteilt und jeder dieser Referenz- 
blScke mit gleich groBen Blocken innerhalb eines Teilbereiches eines vorangegangenen oder nachfolgenden 
Bildes, dem sogenannten Suchfenster, verglichen. Als Vergleichskriterium (Kostenfunktion) diem hierbei z. B. 
die Summe der Absolutwerte der Differenzen zwischen den Pbcelwerten des Referenzblocks und den entspre- 
chenden Pbcelwerten des Suchfensters. Fur jeden Referenzblock wird fur den jeweils am besten ubereinstim- 
menden Block des Suchfensters ein Bewegungsvektor ermittelt, der den in Pixel gerechneten Versatz dieser 
Blocke angibt. Als Ergebnis dieser Bewegungsschatzung wird fur die Bewegungskompensation des vollstandi- 
gen Bildes nur das Referenzbild und fur jeden Referenzblock der zugehorige Bewegungsvektor benotigt 
NaturgemaB findet im allgemeinen keine exakte Rekonstruktion statt 

Bekannte Verfahren zur Bewegungsschatzung benutzen samtliche Pixel des Referenzblocks und des Suchbe- 
reichs (full pel full search), urn den optimalen Bewegungsvektor mit der kleinsten Kostenfunktion zu finden. 
Diese Methode erfordert aber sehr schnelle und damit teure Hardware. 

Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Unterabtastung bei Bewegungsschatzung mit 
geringem Speicherbedarf und/oder geringer Bandbreite des Speichers bei gleichzeitig verlaBlicher Ermittlung 
der kleinsten Kostenfunktion anzugeben. Diese Aufgabe wird durch das in Anspruch 1 angegebene Verfahren 

gC Der Erfindung liegt die weitere Aufgabe zugrunde, eine Schaltungsanordnung zur Anwendung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens anzugebea Diese Aufgabe wird durch die in Anspruch 6 angegebene Schaltungsan- 
ordnung gelfist. .ji* 

Urn die Rechenzeit und den Speicherbedarf bei der Bewegungsschatzung zu vermindern, kann man eine 
Unterabtastung des Referenzblocks und des Suchbereichs durchfuhren. Das Weglassen von einzelnen Spalten 
und/oder Zeilen (orthogonale Unterabtastung) kann jedoch zu unbefriedigenden Ergebnissen fiihren, da unter 
Umstanden nicht die Stelle mit der tatsachlich kleinsten Kostenfunktion und damit der richtige Bewegungsvek- 
tor gefunden wird. _ j 

Vorteilhaft laBt sich die Anzahl der falsch ermittelten Bewegungsvektoren bei vorgegebenem Grad der 
Unterabtastung dadurch deutlich verringern, daB statt der orthogonalen Unterabtastung eine Quincunx-Unter- 
abtastung angewendet wird. Bei dieser werden in jeder folgenden Zeile bzw. Spalte die Pixel an den m der 
vorhergehenden Zeile bzw. Spalte ausgelassenen Positionen benutzt. Hierbei kann entweder der Referenzblock 
oder der Suchbereich eine f este Quincunx-Unterabtastung erf ahren. ... 

Wird fur den Referenzblock eine feste Quincunx-Unterabtastung vorgenommen, so mfissen in Abhangigkeit 
vom untersuchten Vektor mal die einen und mal die anderen Pbcel des Suchbereiches benutzt werden. Obwohl 
jeweils nur die Halfte der Pbcel benutzt wird, miissen fur die Suche samtliche Pbcel des Suchbereiches zur 
Verf ugung stehen, der Suchbereichsspeicher muB also alle Pbcel umfassen. 

Vorteilhaft erfahrt der Suchbereich eine feste Quincunx-Unterabtastung und beim Referenzblock werden, je 
nachdem welche Position untersucht wird, fur gerade Paritat des Bewegungsvektors die einen und fur ungerade 
ParitSt die anderen quincunx-unterabgetasteten Pbcel benutzt. 

Im Prinzip besteht das erfmdungsgemaBe Verfahren zur Unterabtastung bei Bewegungsschatzung, bei der im 
zu codierenden Bild Referenzblocke mit gleich groBen Blocken mindestens eines Bildes innerhalb eines Suchbe- 
reiches verglichen wird und daraus eine Bewegungsinformation fiir diese Referenzbldcke abgeleitet wird, 
daraus, daB im Suchbereich eine feste Unterabtastung verwendet wird und beim Referenzblock, je nachdem 
welche Blockposition untersucht wird, die entsprechend der Suchbereich-Pixelunterabtastung unterabgetaste- 
55 ten Pixel benutzt werden. . . 

Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsgemaBen Verfahrens ergeben sich aus den zugehongen abnangi- 
gen Anspruchen. . 

Im Prinzip ist die erfmdungsgemaBe Schaltungsanordnung fur ein Verfahren zur Unterabtastung bei Bewe- 
gungsschatzung, bei der im zu codierenden Bild Referenzblocke mit gleich groBen Blocken mindestens eines 
Bildes innerhalb eines Suchbereiches verglichen wird und daraus eine Bewegungsinformation fur diese Refe- 
renzblocke abgeleitet wird, in Teilschaltungen unterteilt, an welche die Suchbereichszeilen angelegt werden und 
welche die Abweichung der Pixelwerte der Suchbereichspixel von den Pbcelwerten der Referenzpixel fur jede 
der Suchbereichszeilen liefern, wobei an einem ersten Ausgang jeder Teilschaltung die Zeilenabweichung fur 
Bewegungsinformationen gerader Paritat und an einem zweiten Ausgang die Zeilenabweichung fur Bewegungs- 
informationen ungerader Paritat ausgegeben wird und wobei die Abweichung des gesamten Suchbereiches vom 
gesamten aktuellen Referenzblock in einer Addierstufe aus den Zeilenabweichungen und daraus die Bewe- 
gungsinformation fiir den Referenzblock berechnet wird. ... 
Vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung ergeben sich aus den zugehon- 
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gen abhangigen Anspruc 

Zeichnungen 

Anhand der Zeichnungen werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung beschrieben. Diese zeigen in: 5 
Fig. t das Bewegungsschatzungsverfahren bei einer erfindungsgemaBen Quincunx-Unterabtastung fur Vek- 

toren gerader Paritat (a) und ungerader Pari tat (b), 
Fig. 2 die Pixeianordnung im Referenzblock und Suchbereich bei einer ReferenzblockgroBe von 4*4 Pixel, 
Fig. 3 ein Blockschaitbild einer Schaltungsanordnung fur die herkonirnliche Bewegungsschatzung (full pel full 

search), io 
Fig. 4 einen Ausschnitt der Schaltungsanordnung aus Fig. 3, 

Fig. 5 einen Ausschnitt aus einer Schaltungsanordnung fur Quincunx-Bewegungsschatzung, 
Fig. 6 einen Ausschnitt aus einer von Fig. 5 abgewandelten Schaltungsanordnung 

Ausfuhrungs-Beispiel is 

In Fig. 1 ist das erfindungsgemaBe Verf ahren zur Quincunx-Unterabtastung bei Bewegungsschatzung darge- 
stellt, wobei die benutzten Pixel durch gefullte Kreise und die unbemitzten Pixel durch leere Kreise symbolisiert 
werden. Es werden in jeder folgenden Zeile bzw. Spalte die Pixel an den in der vorhergehenden Zeile bzw. Spalte 
ausgelassenen Positionen benutzt Der Suchbereich S erfahrt eine feste Quincunx-Unterabtastung, beim Refe- 20 
renzblock R dagegen werden, je nachdem welche Position untersucht wird, fur gerade Paritat des Bewegungs- 
vektors die einen und fur ungerade Paritat die anderen quincunx-unterabgetasteten Pixel benutzt Fig. la 
verdeutlicht dieses fiir Vektoren gerader Paritat (der horizontale und der vertikale Vektoranteil sind entweder 
beide gerade oder beide ungerade), Fig. lb fiir Vektoren ungerader Paritat (ein Vektoranteil ist gerade, der 
andere ungerade). 25 

Es mussen damit samtliche Pixel des Referenzblocks R zur Verfugung stehen, dieses bedeutet jedoch keinen 
Nachteil, da sie fur die anschlieBende Kompensation ohnehin benotigt werden. Fiir den Suchbereich S braucht 
man dagegen nur noch die Halfte der Pixel abzuspeichern, die fiir die Bewegungsschatzung benotigt werden. 
Damit vermindert sich der Speicherbedarf und die Bandbreite des Speichers im Vergleich zu herk6rnmlichen 
Verfahren zur Bewegungsschatzung auf die Halfte, so daB nur eine geringere Anzahl von auBerdem billigeren 30 
Speicherbausteinen benotigt wird. 

In eine Schaltung zur Bewegungsschatzung werden die einzelnen Pixel (al 1, a!2, al3, . . .) des Suchfensters S 
vorzugsweise von einem Ende des Suchbereichs zum anderen horizontal eingelesen. Die Pixel (bl 1, bl2, bl3, . . .) 
des Referenzblocks R werden dagegen wahrend des gesamten Suchvorgangs permanent in der verwendeten 
Schaltung zur Bewegungsschatzung abgelegt Der Einfachheit halber wird fur den Referenzblock R im folgen- 35 
den eine BlockgrdBe von 4-4 Pbcel angenommen, wie in Fig. 2 dargestellL 

Fig. 3 zeigt ein Blockschaitbild einer Schaltungsanordnung zur herkommlichen Bewegungsschatzung. Die 
Schaltungsanordnung ist in Teilschaltungen Tl bis T4 unterteilt, die jeweils zum Vergleich einer Suchbereichs- 
zeile mit einer der vier Zeilen des Referenzblocks dienen. Aus den Zeilenabweichungen wird dann in einer 
Addierstufe ADD die Abweichung des gesamten Suchbereichs vom gesamten aktuellen Referenzblock berech- 40 
net 

Fig. 4 zeigt die Funktionsweise einer Teilschaltung am Beispiel der Teilschaltung Tl. Im ersten Takt liegt am 
EingangTlI der Teilschaltung Tl und damit an den absoluten Differenzgliedern D41 bis D44 das Suchbereichs- 
pixel an an. In dem Differenzglied D41, an dem permanent an einem zweiten Eingang das Referenzpixel bn 
anliegt, wird nun die Pixel wertabweichung |bn — an| berechnet In einem darauffolgenden Zeitglied T41, daB im 45 
allgemeinen ein Register ist, wird dieses Zwischenergebnis bis zum nachsten Takt gespeichert Beim nachsten 
Takt wird nun das Suchbereichspixel ai2 in die Teilschaltung eingelesen. Mit Hilfe des Differenzglieds D42, an 
dem an einem zweiten Eingang das Referenzpixel bi2 anliegt, wird nun die Pixelwertabweichung |bi2 — aia] 
berechnet In einer ersten Addierstufe A41 werden die Pixelwertabweichungen |bn— an| und |bj 2 — ai 2 | addiert 
und in einem weiteren Zeitglied T42 zwischengespeichert Nach zwei weiteren Takten, bei denen die Suchbe- 50 
reichspixel an und ai4 in die Teilschaltung eingelesen und entsprechend verarbeitet werden, liegt am Ausgang 
der Teiischaltung TlO die Pixelwertabweichung der gesamten Zeile 
|bn — an I + Abi2— ai 2 | + |bi 3 — au| + |bi 4 — au| an. 

Die gleichen Verarbeitungsschritte erfolgen ebenso in den weiteren Teilschaltungen T2, T3, T4, so daB nach 
einer Addition der Zeilenabweichungen in der Addierstufe ADD die Kostenfunktion 55 

Voo= |bn — an| + |bi2-a] 2 |H-|bi3-ai3|-i-|bi4— ai 4 | + |b2i— a 2 i|+|b 2 2-a 2 2|+ ... +|b44— a44| 

vorliegt Nach dem nachsten Takt steht dann die Kostenfunktion 

Voi« |bu — ai 2 | + |bi2— ai 3 | + |bi3-ai 4 i-l-|bi4— ai5l+ib2i-a 22 | + |b22— a23|-h ... +ib44— a4s| 



€0 



fQr den urn ein Pbcel horizontal verschobenen Suchbereichsblock zur VerfQgung. Nachdem der Referenzblock 
horizontal vollstandig uber den Suchbereich verschoben worden ist, werden im nachsten Durchgang die Suchbe- 
reichspixel wieder horizontal gescannt und durch die Schaltung verarbeitet, jetzt aber um ein Pbcel vertikal 65 
versetzt Damit ergibt sich zum Beispiel fiir den Fall, daB in die Teilschaltung Tl die Suchbereichspixel a 2 i bis a 24 
und in die Teilschaltungen T2 bis T4 die entsprechenden Suchbereichspixel eingelesen werden, folgende Kosten- 
funktion: 
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Vio= f b! i — a 2 i | + |bi2— a22| |b l3 — a^i |bi 4 — a 24 I -f- |b 21 — a 3 i K |b 22 — a 32 | H- - .^^^4— a 54 | 

Es werden nun so viele Durchgange durchgefuhrt, wie es der vertikale Wertebereich der Vektoren angibt Aus 
den zeitsequentiell anliegenden Kostenfunktionen am Ausgang kann dann einfach das Minimum ennittelt 

W EfnTerfindungsgemaBe Teilschaltung mit Quincunx-Unterabtastung zeigt Fig. 5. Jede Teilschaltung weist nun 
zwei Ausgange auf, je einen Ausgang fur Vektoren gerader Paritat und einen fur Vektoren ungerader Pantat 
Die Pixel des jetzt quincunx-unterabgetasteten Suchbereichs gelangen mit halber Datenrate an die pi»f/enz- 
glieder D51 bis D54. An den Differenzgliedern liegen jeweils am zweiten Eingang die Referenzblockpixel bu bis 
bi 4 an, wobei im oberen Teil der Schaltung die einen quincunx-unterabgetasteten Referenzblockpixel und im 
unteren Teil die anderen abgelegt sind. Wird im ersten Takt das Suchbereichspixel an eingelesen, so wird in dem 
Differenzglied D51 f an dem permanent das Referenzpixel b n anliegt, die Pixelwertabweichung |b u — anl be- 
rechnet. In dem darauffolgenden Zeitglied T51 wird dieses Zwischenergebnis bis zum nachsten Takt gespeichert 
Beim nachsten Takt wird nun aufgrund der Quincunx-Unterabtastung das Suchbereichspixel ai 3 eingelesen. Mit 
Hilfe des Differenzglieds D53, an dem das Referenzpixel bi 3 anliegt, wird die Pixelwertabweichung |bi 3 -a t3 | 
berechnet Diese wird in einer Addierstufe A51 zu der vorher im Zeitglied T51 gespeicherten Pixelwertabwei- 
chung Ibn— an I addiert und tiber einen ersten Ausgang ausgelesen. ' 

Die gleichen Verarbeitungsschritte erfolgen ebenso in den anderen Teilschaltungen. Nach einer Addition der 
Zeilenabweichungen liegt damit die Kostenfunktion 

Voo = |bi i - a n I + |bn— ai 3 | 4- |b 22 — a 22 | + . . . + |b44— zaa\ 

vor. Nach dem nachsten Takt werden die Zeilenabweichungen aus den zweiten Ausgangen ausgelesen, so daB 
nach deren Addition die Kostenfunktion 

Voi = |bi2— ai 3 | + |bi4— ai 5 | + |b 2 i— a2s|+ ... +|b 43 — a44| 

fur den urn ein Pixel horizontal verschobenen Suchbereichsblock zur Verfugung steht 

Im nachsten Durchgang werden die Suchbereichszeilen wieder urn ein Pixel vertikal versetzt, so daB sich z. B. 
folgende Kostenfunktion ergibt: 

Vio « |bi2— a 22 | + |bu— a24|+|b2i-a 3t |+ ... +|b 4 3— a 5 3|. 

Nachdem alle Durchgange beendet sind kann dann aus den zeitsequentiell anliegenden Kostenfunktionen 
wieder das Minimum ennittelt werdea ; . 

Alternativ zeigt Fig. 6 eine Teilschaltung, die zwar mit gleicher Datenrate wie bei der herkommlicnen 
Bewegungsschatzung betrieben wird, wobei aber im Vergleich zu den vorherigen Schaltungsanordnungen nur 
die Halite der parallelen Teilschaltungen ben6tigt wird Im Gegensatz zur Teilschaltung aus Fig. 5 werden hier 
die Suchbereichspixel zickzackformig uber zwei benachbarte ZeOen gescannt der Schaltung zugefuhrt und es 
liegen nun an jedem Differenzglied zwei Referenzblockpixel abgespeichert vor, zwischen denen taktsequentiell 

umgeschaltetwird. . . . , t- j 

Wird im ersten Takt das Suchbereichspixel a n eingelesen, so wird in dem Differenzglied D61, an dem das 
Referenzpixel b u anliegt, die Pixelwertabweichung |b n -a n | berechnet In dem darauffolgenden Zeitglied T61 
wird dieses Zwischenergebnis bis zum ubernachsten Takt gespeichert Beim nachsten Takt wird nun das 
Suchbereichspixel a 22 eingelesen. Am Differenzglied D61 liegt nun das Referenzpixel D22 an, so daB die Pixel- 
wertabweichung |b22— a 22 t berechnet wird. Dieses Zwischenergebnis wird nun ebenfalls fur zwei Takte im 
Zeitglied T61 gespeichert. Einen weiteren Takt spater wird das Suchbereichspbcel a l3 eingelesen. Gleichzeitig 
wird das zuerst abgelegte Zwischenergebnis |bn-a u | aus dem Zeitglied ausgelesen und in einer Addierstufe 
A61 zu dem Ergebnis |bi 3 -a 13 | addiert, welches daB Differenzglied D63 liefert Wiederum emen Takt spater 
liefert das Zeitglied |b 22 — a 22 t unddas Differenzglied D63 das Ergebnis |b 2 4-a 2 4|.Umden Wert fur die Zeilenab- 
weichung zu erhalten, wird dann die Summe dieser beiden Pixelabweichungen zu dem Wert addiert, den die 
Addierstufe A61 beim vorherigen Takt geliefert hat Die Kostenfunktion Voo fur den Bewegungsvektor ergibt 
sich dann wieder aus der Summe der Zeilenabweichungen der einzelnen Teilschaltungen. 

Wahrend des zuletzt genannten und des darauf folgenden Taktes werden gleichzeitig die Werte aus den 
zweiten Ausgangen ausgelesen, so daB nach deren Addition die Kostenfunktion V M fttr den um em Pixel 
horizontal verschobenen Suchbereichsblock zur Verfugung steht Da im Vergleich zu Fig. 5 nur die Schaltungs- 
anordnung verandert worden ist, die Unterabtastung aber gleich geblieben ist, ergeben sich hierbei die gleichen 
Werte wie bei der Verwendung der Teilschaltung aus Fig. 5. t 

Alternativ zu dem bisher genannten kann der Suchbereich auch auf ein Halbbild beschrankt werden. Bei 
dieser einseitigen Bewegungsschatzung wird dann nur ein Halbbildspeicher statt eines Bildspeichers benotigt 

Die Erfindung kann z. B. in Encodera fiir MPEG1, MPEG2 oder bei der Bildtelefoncodierung verwendet 
werden. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Unterabtastung bei Bewegungsschatzung, bei der im zu codierenden Bild Referenzblocke 
(R) mit gleich groBen Blocken mindestens eines Bildes innerhalb eines Suchbereiches (S) verglichen werden 
und daraus eine Bewegungsinformation fiir diese Referenzblocke abgeleitet wird, dadurch gekennzeich- 



^ DE 195 09 418 

ibereich (S) eine feste Unterabtastung verwendet wird 



net, daJ3 im Suchbereich (S) eine feste Unterabtastung verwendet wird und beini Referenzbiock (R), je 
nachdem welche Blockposition untersucht wird, die entsprechend der Suchbereich-Pixelunterabtastung 
unterabgetasteten Pixel benutzt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Unterabtastung eine Quincunx-Unterabta- 
stung ist ... 5 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB nur jede zweite Bildzeile verwendet 
wird und der Suchbereich damit auf Halbbilder beschrankt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Suchbereichspixel 
horizontal gescannt werdea 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Suchbereichspixel fur zwei io 
auf einanderfolgende Zeilen oder Spalten zickzackformig gescannt werden. 

6. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5 fur ein Verfahren zur Unterabtastung bei 
Bewegungsschatzung, bei der im zu codierenden Bild Referenzblocke (R) mit gleich groBen Blocken 
mindestens eines Bildes innerhalb eines Suchbereiches (s) 

verglichen werden und daraus eine Bewegungsinformation fiir diese Referenzblocke abgeleitet wird, da- 15 
durch gekennzeichnet, daB die Schaltungsanordnung in Teilschaltungen (Tl— T4) unterteilt ist, an welche 
die Zeilen oder Spalten des Suchbereichs angelegt werden und welche die Abweichung der Pixelwerte der 
Suchbereichspixel von den Pixelwerten der Referenzpixel fur jede der Zeilen oder Spalten des Suchbe- 
reichs liefern, wobei an einem ersten Ausgang jeder Teilschaltung die Abweichung der Zeilen oder Spalten 
fur Bewegungsinfonnationen gerader Paritat und an einem zweiten Ausgang die Abweichung der Zeilen 20 
oder Spalten filr Bewegungsinfonnationen ungerader Paritat ausgegeben wird und wobei fiir die einzelnen 
Blockpositionen die Summe der Abweichungen der gesamten aktuellen Zeilen oder Spalten des Suchbe- 
reichs von den gesamten Zeilen oder Spalten des Referenzblocks in einer Addierstufe (ADD) gebildet wird 
und daraus die Bewegungsinformation fiir den Referenzbiock berechnet wird 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6 f dadurch gekennzeichnet, daB die Unterabtastung eine Quincunx- 25 
Unterabtastung ist 

8. Schaltungsanordnung nach den Anspriichen 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Teilschaltungen 
zur Berechnung der Abweichung der Zeilen oder Spalten 

— Mittel (D41 — D44, D51 — D54, D61 — D64) zur Berechnung der Pixelwertabweichung; 

— Zeitglieder (T41 — T43, T51, T52, T61, T62) zur Zwischenspeicherung der Pixel wertabweichung; 30 

— und Addierstufen (A41 — A43, A51, A52, A61, A62) zur Addition der Pixelwertabweichungen 
enthalten, wobei die quincunx- unterabgetasteten Referenzblockpixel an den Mitteln zur Berechnung der 
Pixelwertabweichung abgespeichert yorliegen und die quincunx-unterabgetasteten Suchbereichspixel an 
die Mittel zur Berechnung der Pixelwertabweichung sequentiell angelegt werden. 

9. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB jeweils zwei 35 
Teilschaltungen miteinander kombiniert werden, wobei an jedem Mittel zur Berechnung der Pixelwertab- 
weichung zwei Referenzblockpixel abgespeichert vorliegen, die taktsequentiell umgeschaltet werden und 
daB zwei auf einanderfolgende Ausgabewerte fiir eine Bewegungsinformation addiert werden. 

10. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB als Mittel zur 
Berechnung der Pixelwertabweichung Absolutwert-Differenzglieder verwendet werden. 40 

11. Schaltungsanordnung nach einem der AnsprOche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB als Zeitglieder 
Register verwendet werden. 
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